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?Alexander? Bennet-Clark, 1977; van Ingen Schenau? , 1997??????????????? 3
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? toe 
region?????????????????????????????????????? crimping 
pattern???????????Rigby ? , 1959; Abrahams, 1967; Viidik, 1973?? 
???????????????????? 4-5%???????????????????????
??????? linear region????????Wainwright ? , 1982?????????????????
???????????????Hooley ? , 1980??????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????Ker?1981????????????????
?????????????????????????0.22 Hz?? 11 Hz????????????
??????????????????? 1.65 GPa??????????????????????
???Bennett??1986??Pollock? Shadwick?1994?????????????????????
????????????????? 
????????????????????????????????????????????
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- 4 -
 ?1965??????????????????? 20-140 MPa ????????????????
Bennett ??1986???10 ????????????????????????????????
?? 90-107 MPa?????????????? 100 MPa??????????? 
? ?????????????????????????????????Benedict ? , 1968; 
Blanton ? Biggs, 1970; Hubbard ? Soutas-Little, 1984; Rack ? Ross, 1984; Noyes ? , 1984; 
Blevins? 1994; Loren ? Lieber, 1995; Haut ? Haut, 1997?????????1990???????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????Fukashiro ??1995????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?? Fukashiro ??1995?????????????????????????????????
???????????????????Ito ??1998???Fukashiro ??1995????????
???????????????????????????????????530 MPa ?????
????????????????????Magnusson ? , 2001: ??????? 4.4 - 5.6 %, ??
???? 41.6 ± 3.9 MPa, ???? 1048-1474 MPa?????????Kubo ? , 2002: ???? 280 
MPa, ???????? 4.5 ± 1.1 ? 10-2 mm/N???????????????????
?Bojsen-Møller ? , 2003: ???????? 0.31 ± 0.07 ? 10-2 mm/N??????Hansen ? , 2006: 
???? 1.09 GPa, ?????? 4334~4273 N/mm?????????????????????
???????? 
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?????Ker, 1981; Wang ? , 1995; Bennett ? , 1986; Pollock ? Shadwick, 1994???????
??????????? 3-20%????????????????????Bennett ? , 1986; Pollock
? Shadwick, 1994?????????????????????????????????????
?????Kubo ? , 2002?????????Maganaris ? Paul, 2000a??????????????
???? 22.2 ± 8.8%??? 19 ± 3%????????????? 
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 ??????????????????????? 2%????????????????????
Zuurbier ??1994????????????????????????????????+ 4 mm?
??????????????????????? 14.3%????????? 9.8%??????
3-5%?????? 52.3%?????????? 
? ???????????????????????????????????????????
??????????Maganaris? Paul?2000b???????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 7%?????
??? 2.5%????????????????? 61~64%???????????????????
Muramatsu ??2001??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???5.1 ± 1.1%? 5.9 ± 1.6%???????????????????Magnusson??2001????
??????????????????????????????????+????? vs.??
?????????????????467 N/mm??????494 N/mm??????????????
????????????????Magnusson ??2003???????????????????
????????Free tendon???????????????????????????????
??????1.4 ± 0.4%???? Free tendon???????8.0 ± 1.2%?????????????????
???????????????????????????????????????????
?????? 
??????????????????????????????????????????
Kubo ??2005??????????????????????????????????????
?????????????????????????????2.7 ± 1.4%?????????5.9 ± 
1.4%?????????????????????12.1 ± 2.8%????????8.3 ± 2.4%?????
????????????????????????????????????????????? 
- 7 -
 ? ??????????????????????????????Muraoka ??2002????
??????????????????????????????????????????
???????? 23???????????? 7????????????????????2.1 ± 
1.1%??????2.4 ± 1.0%???????????????????? 36????????????
???????????????????-3.5 ± 1.6%????-1.8 ± 1.1%??????????
?????????????? 
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??????????????Herzog 2007 p. 153?
??????????????????????????????????
????????????????????????????????
???Toe region??????Toe region????????2-3%???
?????Toe region??????????Linear region??????
Linear region????4-5%?????????????Linear region?
??????????????????????????Yield??
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?
?
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???? ?????????????????????????
??????Huijing?Ettema, 1988/89??
????????????????+???????????????
????????????????????+????????????
????????????????????????????????
???+?????????????????
- 22 -
???? Zuurbier??1994????????????????????
???????????
??????????????????????????????
?lock?????????????????????active condition?
???????passive condition?????????b>a)????x>y?
??????
- 23 -
?????Sonomicrometry????????????Hoffer?
1989??
? ? ? ? ? ? ? s p i n d l e ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?sonomicrometer)?????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
?????
- 24 -
???? ???????????????????????Roberts
?, 1997??
Sonomicrometry???????????????????????
??????????????????????????????A
????B?????????????????????????
??????????????????????????????
??60%??????
- 25 -
????? ????????????????????????
?Fukunaga?, 2001??
??????????????????????????????
???????Lf??????????Lf?cos?????????
?Lmtc????????Ldt+Lpt?????????SA?DA????
????????????????
????????????????????????????????
?????
??
Time
- 26 -
????? ??????????????????Herzog, 2007??
Herzog?2007???Roberts??1997????????????????
???????????????????????????????
?????????????????????????????
- 27 -
???????????????????????Herzog, 2007?
???????????????MG force???????????
??????????????????????Swing phase??
??????????????????????????Stance
phase?????????????????
- 28 -
 ??? 
?????????????????????????? 
 
?? 
? ??????????????????????????????????????????
??????????Bobbert ? , 1986 ????????????????????????????
??????????Huijing ? Ettema, 1988/89???????????????????????
???????????????????????????????Herzog, 2007????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????? 
 
?? 
??? 
? ??????? 5??22.6 ± 2.5?; 171.5 ± 4.9 cm; 62.8 ± 3.9 kg: ?? ± ?????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
?? 
? ?????????????????????????????????Inclined squat, Vine??
????????????????????????????30?????????????????
- 29 -
 ?18.8 kg??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 3?????????
??????? 
• ??????????????????????????????????????Plantar 
flexion jump?PFJ? 
• ????????????????????????????????????????
?Counter movement jump?CMJ? 
• ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????Rebound jump?RJ? 
? ??????????????????????????? RJ ?????????????
????????????????????????????????????? 30 ??RJ ?
???????? 26 cm ???? 
? ????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 2
??????????????????????????????????????????? 
? ??????????????????????????????????TM-511G????
?????????????????????????????????? 5 ????????
????????? 1.6 mm???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
? t ???????2 ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????CV, %??????
????????????? 2 ????????????????????????????
- 30 -
 ???????????????p > 0.05??CV ? 4.2%?????????? 0.9 ?????
?? 
 
????????
???????????????
? ??????????????????????? VTR ????VFC300M128????????
?? 240 ?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?Winanalyze1.5, Mikromak????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
 
????????????
? ?????????????????LUK-500KBS??????????????????????
????????????????????????????Kubo ??2000a????????
??????????????????TQ????????????? 
? TQ = L ? F 
? TQ = L ? Ff ? cos (?– 1.57 rad) 
????L ?????????????????m??Ff ??????????N????????
??rad????? 
 
???????
 ?????????TQ ??????????MA???????????????????????
????????????????????????????????PCSA????????
??????????????Kubo ? 2000a?? 
- 31 -
 ? ??????? = TQ ? MA-1 
? ?????????? = ??????? ? PCSA? 
????????????????????Grieve ??1978????????????????
??????????????????????????PCSA ?? Fukunaga ??1996???
?15.4%?????? 
 
????????
? ????????????????????????????????????????????
???????????????????Kubo ? , 2000a; Fukunaga ? 2001?? 
? ?Lten =?Lmtc -?(Lfas?cos?) 
??? Lten????Lmtc????????Lfas?????????????? 
? ??????????Grieve ??1978????????????????????????
???????? 
? ?????????????????????????????????Pro-Sound 
SSD-5500, 7.5 MHz ???????, ????????????????????? 30????
???? 62 Hz?????????????A/D????ADVC-100, CANOPUS????????
???????????????????????SCION Image, Scion Corporation???????
??????????????????????????????Kawakami ? , 1998??????
??????????????? 3?????????????????????????3??
????????????? 1.2 ± 0.8%???? 2.2 ± 1.5%????? 
 
????????????????????
? ?????????????????P?????????????V?????F????????
??????????????????????W?????? 
? P = F ? V 
- 32 -
 ? W = ? Pdt 
 
?????????????
? ???????????????????????????????????????????
???????WEB-5000, ???????????????????????????????
?????Ag/Agcl, ?? 15 mm, GE Marquette Medical Systems Japan????????????
??????????????????????? 20 mm ????????????????
????Input impedance?10M????Common Mode Rejection Ratio?54dB??????????
low-cut ??????Time constant?0.03 s???????16bit ? A/D ????PowerLab/16SP, 
ADInstruments????????????????????? 1 kHz????????????? 
 
???? 
? CMJ ????????????????????????RJ ????????????????
?????????????? PFJ?????????????????? CMJ??? RJ???
?????????????????????? 
 
?? 
 ????????????? ± ???????????????? 1 ?????????
????F ?????????????Tukey-HSD ????????????????????
??????? 5????p < 0.05??????????? 
 
?? 
 ??????????????????????????????????????EMG??
????????????PFJ????????????????????EMG???????
- 33 -
 ????????????????????????????????????????????
???????????? 60%??????????????CMJ ?????????????
?????????????EMG?????????????????????????????
??????????????? EMG ???????????????????????????
???????????????????????????????? EMG ?????????
??????????????????????????????? EMG ?????????
?????? 60%?????????????????RJ ????????? EMG???????
???????? EMG ?????????????????????????? EMG ???
????????????????????????????????????????????
????????????????????? 
 ??????????????????????????????????????????
PFJ?????????????45.1 ± 13.3 mm???????????? 24.8 ± 11.4 mm????
?? 19.0 ± 1.9 mm?????????? 42.1 ± 4.2%????????????????????
??????????CMJ ?????????????????? 42.4 ± 6.1 mm??????
?????? 26.5 ± 7.4 mm??? 14.0 ± 3.6 mm?????????? 33.0 ± 8.5%???????
?????????????????? 49.9 ± 11.9 mm???????????? 22.0 ± 8.4 mm?
?? 25.7 ± 3.3 mm?????????? 51.5 ± 6.6%????????????????????
???? EMG??????? 40%???? 75%??????????????????RJ??
???????????? 34.3 ± 6.4 mm???????????? 6.6 ± 6.0 mm??? 28.0 ± 
4.8 mm?????????? 81.6 ± 14.0%????????????????????????
?? 50.0 ± 8.1 mm?????????? 10.6 ± 2.4 mm??? 39.0 ± 9.4 mm????????
?? 78.0 ± 18.8%?????? 
? ????????????????????????????????PFJ ?????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????CMJ ????
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 ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????RJ ??????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????PFJ ?
??????????????? 9.5 ± 1.7 J?????????? 3.5 ± 1.3 J?39.0 ± 19.8%???
???CMJ ?????????????????? 6.4 ± 0.6 J????????????? 3.8 ± 
1.2 J?59.2 ± 20.5%???????????????????????????????????
10.4 ± 2.0 J???????? 7.1 ± 2.4 J?71.0 ± 28.3%?????????????RJ???????
????? ?????? 11.5 ± 3.1 J??????????????? 8.6 ± 2.4 J?76.9 ± 19.5%?
????????????????????????????13.7 ± 1.4 J ?????????
11.7 ± 1.2 J?85.6 ± 4.8%??????RJ???????????????CMJ??? PFJ ???
??????????????????????RJ?CMJ?PFJ???????????? 
 
?? 
? ??????????????????????????????????PFJ ????
33%??RJ????80%????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????? 20.2 ~ 42.5%?????????????Kubo ? , 2000a??????????
Kubo ??2000a??????????????????????????RJ ?????????
?????? 85%????????????????????60%: Roberts ? , 1997??????
?92-97%: Biewener ? , 1998????????????????????????????????
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 ???????????????????????????????????????????
????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? Herzog?2007???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?Huijing ? Ettema, 1988/89; Zuurbier? , 1994; Lieber? , 2000????????????????
???????????????????????Huijing ? Ettema, 1988/89?????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????PFJ ????????????????????????????????????
?????????????????CMJ????????????????????????
????????????????????????????????RJ ??????????
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 ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????RJ ??????
???????????????????????????????????????????
RJ ?????????????????????????????????????????
???????????PFJ? CMJ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
 
?? 
? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
- 37 -
 ?????????????????????
- 38 -
??????????
???????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????A/D?
??????????????????????????????
??????????????????????????????
??????????????????????????????
????????
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PFJ
CMJ
RJ
???????????
??????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????
???????????????????????????????
?????????????????
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LF
Ff
?
TQ: L?F?L?Lf?cos (?-1.57rad)
??????????????????
L??????????????????????Ff??????
???????????Kubo??2000a????????L?F?L?
Lf?cos (?-1.57rad)???????????????
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???
?
L
PT
L
DTFas?cos?
Fas
????????????
????????????MTC???????Fas????????
????????L
PT
+L
DT
??????Lten??????????
??Lmtc?????????????????Lfas?cos????????
???????? ?Lmtc?Grieve??1978????????
??????????????????????????????
???????????????????????????
????
????
10mm
?
??????
????
??
10mm
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?????
????
?????
?????
??????
A B
RJCMJPFJ
BB BA A
??????
????
????
????????
??????????????????????????????
??????????????????????????
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??????????????????????
?????????????????????????????
??????????
RJ
?????mm?
?
?
?
?
N
?
CMJ
?
?
?
?
N
?
?????mm?
PFJ
?
?
?
?
N
?
?????mm?
- 45 -
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?J
?
?
?
?
?
?
±
?
?
?
?
?
?
?
P
F
J
?
?
?
?
?
†
?
C
M
J
?
?
?
?
?
?
?
 ?
?
?
?
?
p
 <
 0
.0
5
?
 ?
?
?
?
?
p
 <
 0
.0
1
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
-
-
6
.4
 +
/-
 0
.6
3
.8
 +
/-
 1
.2
1
1
.5
 +
/-
 3
.1
 
8
.6
 +
/-
 2
.4
(
5
9
.2
 +
/-
 2
0
.5
)
(
7
6
.9
 +
/-
 1
9
.5
)
9
.5
 +
/-
 1
.7
3
.5
 +
/-
 1
.3
1
0
.4
 +
/-
 2
.0
7
.1
 +
/-
 2
.4
*
  
1
3
.7
 +
/-
 1
.4
 *
*
 †
  
  
1
1
.7
 +
/-
 1
.2
 *
*
 †
†
(
3
9
.0
 +
/-
 1
9
.8
)
(
7
1
.0
 +
/-
 2
8
.3
)
(
8
5
.6
 +
/-
 4
.8
)
 
R
J
?
?
?
?
?
?
?
?
P
F
J
C
M
J
- 46 -
??? 
???????????????? 
????????????????? 
 
?? 
? ??????????????????????????????????????????
??????????????????Kawakami ? Lieber, 2000???????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????Maganaris ?
Paul, 2000b; Muramatsu ? , 2001; Magnusson ? , 2003????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????Huijing ? Ettema, 1988/89???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????? 
 
?? 
???????????????????????????? 
??? 
? 7??????????24.0 ± 2.0?, 174.6 ± 6.4 cm, 70.2 ± 9.2 kg?????????????
- 47 -
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
 
?? 
? ??????????CON-TREX, CMV AG??????????????????????
????????????????????? 100 ????????? 180 ????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? 
 
• CON ???????????????????????????????????????
?? 
• ECC ???????????????????????????????????????
?? 
 
? CON ????? ECC ????????????????????????????? 60 ?
?? 100??90?????????????????????????? 5?/????? 
? ???CON ????? ECC ?????????????CONmax, ECCmax????????
??????? 30??CON30%, ECC30%???? 60??CON60%, ECC60%???? 3 ????
??????????????????????????????????????????
????? 60 ??? 100 ??? 10 ????????????????????MVC?????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
- 48 -
????????????????????? MVC ?????????????????????
????????????????????????????????????????Ito ? , 
2000???????? 
 
• ISO ?????? 60???? 100??????????? 8??????????????
???????????? 
 
?????????????? 
? ??????????????SG 110/A, Biometrics?????????????????????
????????CON-TREX, CMV-AG, Swiss?????????????????? 16 ????
A/D ????PowerLab 16SP, ADInstruments??????????????? 1kHz ??????
?????????????? 
 
?????????????? 
? ?????????????????????????Muraoka ??2002????????
???????????? 2 ????????SSD5500, SSD6500SV, ALOKA????????
?????????????7.5MHz ??? 10MHz?ALOKA????????????????
???????????MTJ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
? ??????????????????? 2 ???????MTJ?Pt????????????
???Pa???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????CON ?
???? ECC???????????? 2 ?????ISO ????????????????
????????? 100?????? 10??????????????? 2 ?????????2
- 49 -
????????????????????? 
? ????????????Pa ?? Pt ????????Pa ? Pt ??????????????
???????????????????? Pt ??????????Pi??????????Pt ? Pi ?
????????????????????????????????????????????
??????????????????Pi ???????????????????????
???????Pi ?????????????????????????????????
Grieve ??1978??????????????  
? ?????CON ????? ECC ??????????????????????????
?????? 0 ??????????ISO???????????? 0 ??????? 
 
?????????? 
? ????????????????Ft??????? 
  Ft =TQ ? MA-1 
????TQ ??? MA ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? Winter ?1990????????????
?????????????????????????MA ????????????????
???????????????Bobbert 1986?? 
 
?? 
? ????????????±?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????? 5%???????????
??????????????????????????0.05?3??0.0167??????????
- 50 -
??? 
 
???????????????? 
??? 
? 7??????????23.2 ± 2.1?, 172.4 ± 5.4 cm, 67.2 ± 8.2 kg?????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
 
?? 
? ??????????VINE???????????????????????????????
?SSC ??, ????????????? SSC ??????? 60 ??????????????
?????????100 ?????????????????????????? 60 ?????
????????????????????????????????? 50 ?/????????
????????????????????????????????????? 100 ???
?????? 180 ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
 
????????? 
????????????????????????????????????????????
???????????? 
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?? 
? ????? CON ????? ECC ??????????????????????CON ??
??? ECC ??????????????????????? max?60??30????????
?????????CON ???????????????? max ? 60%???????????
??? 
? ????? CON ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????? CONmax ???????????????
????????????????????????????????????? 
? ????? ECC ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 ???????????????? ISO ??????????????????????
??????????????????????????????????????????
??p < 0.01???????????????????????????????????????
??????????p < 0.01?? 
? SSC ????????????????????????????????????????
?????????????????????+?????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????? 
 
?? 
? ??????????????ECC ????? SSC ??????????????????
- 52 -
??????????????????????? SSC ??????????????????
??????????????????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
????????????Maganaris ? Paul, 2000b; Muramatsu ? , 2001; Magnusson ? , 2003??
Muramatsu ??2001??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????? ISO ???????????????????
????????????????????????ECC ????? SSC ????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????? 
? ???????? ISO ???????????????????????????????ECC
??? SSC ?????????????????????????????????????
??????????????????????????ECC ????? SSC ???????
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????Scott ? Loeb ?1995?? van Donkelaar ?
?1999????????????????????????????????????????
????????????????????????????Maganaris ??2001?? Muraoka ?
?2003?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?Kats, 1939???????????????????????????????Kawakami ?  
2000; Maganaris 2003?????????????????????????????????
- 53 -
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??????????????????Ettema ? Huijing, 1989????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????? 
? ???CON ????????????????????????????????????
???????????????????????? CONmax ????????????
CON30%? CON60%?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????? ISO ????????????????????????????????
?30%MVC ???? 1.0 mm?60%???? 2.0 mm????????????CON30%???
CON60%??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????CONmax ?????????????????????????
?????????? CON30%? CON60%????????????????????????
CON60%?????????????????????????????????????????
?????? 
? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????SSC
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
- 54 -
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? SSC????????????
???????????????????????????????????????????
SSC ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????ECC ?????????CON ??????????????????????????
???????????SSC ??????????????????????????????
?????????SSC ????????????????????????????????
????????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????Huijing ? Ettema, 1988/89???
????????????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
?? 
? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
- 55 -
???????????????????????????????????????????
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??????±?????†?????????????????*
????????????????????? (p < 0.01)?
CONmax -2.5 ± 1.2
†
-11.3 ± 3.3
†
*
CON60% -0.6 ± 2.0 -9.3 ± 3.7
†
*
CON30% -0.8 ± 2.2 -7.4 ± 2.9
†
*
ECCmax 0.6 ± 1.5 10.3 ± 3.3
†
*
ECC60% 0.6 ± 2.0 9.9 ± 2.4
†
*
ECC30% 0.9 ± 1.8 8.2 ± 2.7
†
*
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